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(54) Kautschukmlschung mil expandiertem Schichtsilikat 



(57) Die Erfindung betrifft eine mit Schwefel vullca- 
nislerbare Kautschulcmischung fur Reifentaufstreifen, 
Insbesondere fur Reifenlaufstretfen von Rennreifen, die 
zumindest einen Dienlcautschulc. zumindest einen Full- 
stoff, Welchmacher und weitere ubiiche Zusatzstoffe 
enthalt. 

FOr einfache IHerstetlbarkeit und verbesserte 
Rutschfest^lceit der Reifen enthalt die Kautschukml- 



schung, bezogen auf 100^wk:htsteile der gesamten 
Kautschukkomponenten, 5 bis 90 phr zumindest eines 
Schichtsilikates, wetehes mit Alkytammoniumionen der 
allgemeinen Formei -^NR4 modifiziert und frei von wei- 
teren durch vorhehge Behandlung eingequoilenen Oder 
einpoiymerisiertentaastmolekuien ist. 
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Forme! ^NR4 modifiziert, wobei das modifizierte^chichtsifikat einen bevorzugten Kohlenstoffgehalt von 6 bisSO^Gew.- 
%aufweist. Die R in dem zur Modifiztemng verwendeten Alkylammonlumion konnen gleteh oderverschieden sem und 
ausgewahit sein aus der Gmppe, bestehend aus Wasserstoff. substiluierten oder unsubstituierten, gesattigten Oder 
ungesattlgten Alkylgruppen mit 1 bis 40 Kohlenstoffatomen mit oder ohne Verzweigung und substituierten octer un- 
substituierten Aryl- und Benzylgmppen, wobei zumindest ein R eine substitulerte Oder unsubstrtulerte. gesattigte oder 
ungesattigte Alkylgruppe mrt mehr als 8 Kohlenstoffatomen 1st. Dadurch werden Schlchtsllikate erzeugt. deren Abstan- 
de zwischen den einzelnen Schichten vor einer welteren Verart>eitung oder^inmischung be! 1,1 -bis 5 nm liegen. 
Besonders bevorzugt ist, wenn fur die erfindungsgemaBe Kautschukmischung ein Schtohtsilikat verwendet wird, das 
mit einem Dimethyldiocladecylammoniumion modifiziert ist. Derart modlflzlerte Schtehtsilikate haben steh als -beson- 
ders voiteilhaft bei Ertiohung der Rutschfestigkeit erwtesen. 

[001 9] Die schwefelvemetzbare Kautschukmischung enthaft zumindest einen Dienkautschuk. Dienkautschuke«slnd 
alle Kautschuke mit einer ungesattigten Kohlenstoffkette. diesich zumindest teilweise von konjugierten "Dfenen ablel- 
ten. Besonders bevorzugt ist. wenn der Dienkautschuk oder die Dienkautschuke ausgewahit ist bzw. sind aus der 
Gmppe, bestehend aus Naturkautschuk, synthetischem Polyisopren, Polybutadien und Styrol-Butadien^opolymer. 
Diese Dienelastomere lassen sich gut zu der erfindungsgemliBen Kautschukmischung verarbelten und zeigen .gute 
Vulkanisateigenschaften. 

[0020] Die Kautschukmischung kann als Dienkautschuk Polyisopren (IR, NR) enthalten. Dabel kann es sich sowohl 
um cls-1 ,4-Polyisopren als auch um 3,4-Polyisopren handeln. Bevorzugt ist allerdlngs die Verwendung voncis-1 ,4-Po- 
lyisoprenen mit eInem cis-1 ,4-Anteil > 90 %. Zum einen kann solch ein Polyisopren durch stereospezifische Polyme- 
risation in Losung mit Ziegler-Natta-Katalysatoren Oder unter Verwendung von fein verteilten Lithiumalkylen erhaiten 
werden. Zum anderen handelt es sich bei Naturkautschuk (NR) um ein solches cte-1 ,4 Polyisopren, der cis-1 ,4-Antell 
im Naturkautschuk ist grolBer 99 %. 

Mit Naturkautschuk lasst sfch das Verarbeltungsverhalten verbessem und Rohfestigkeiit. KonfeKtlonsklebrigkeit, tCerb- 
festigkeit und Weiten-eiBfestigkeit der Vulkanisate nehmen zu. 

[0021 ] Enthalt die Kautschukmischung als Dienkautschuk Polybutadien (BR), kann es steh dabel sowohl um<:ls-1 ^4- 
als auch um vlnyl-Polybutadien (40-90 % Vinyt-Anteil) handeln. Bevorzugt 1st die Verwendung von^s-l ,4-Polybutadien 
mit einem cis-1 ,4-Anteil groBer 90 %, welches z. B. durch Ldsungspolymerisation in Anwesenheit von Katalysatoren 
vom Typ der seltenen Erden hergesteitt werden kann. 

[0022] Bei dem Styrol-Butadien-Copolymer kann es sich um losungspolymerisiertes Styrol-Butadlen^Copolymer 
(S-SBR) mit einem Styrolgehalt von ca. 10 bis 46 Gew.-% und einem 1^-Anteil von 10 bis 70 % handeln, welches 
zum Belspiel unter Venrtrendung von Lithiumalkylen in organischem Ldsungsmrttel hergestellt werden kann.€s kdnnen 
aber auch emulslonspotymerisiertes Styrol-Butadien-Copolymer (E-SBR) sowie Mischungen aus&3BR und S^BR 
eingesetzt werden. Der Styrolgehalt des E-SBR betragt ca. 15 bis 50 Gew.-% undes konnen die aus dem^tand der 
Technik bekannten Typen, die durch Copolymerisation von Styrol und 1,3-Butadien in wassriger^mulsion erhaiten 
wurden, verwendet werden. E-SBR in IVIischungen kann im Vergleteh zu S-SBR Verbesserungen beider Verarbeltung 
mit steh bringen. 

[0023] Zusatzlteh zu den genannten Dienkautschuken kann die Mischung aber auch noch andere Kautschuktypen, 
wie z. B. Styrol-lsopren-Butadlen-Terpolymer, Butylkautschuk, Halobutylkautschuk, Acrylnitril-Butadlen-Kautschuk, hy- 
drierten Acrylnitril-Butadlen-Kautschuk, epoxidierten Naturkautschuk, hydroxylierten Naturkautschuk oder ^thylen- 
Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM). enthalten. 

[0024] Gem§S einer vorteilhaften Weiterbildung der trflndung enthStt die Kautschukmischung zur optimalen^in- 
stellung von Rutschfestigkeit und Harte 2 bis 50 phr zumindest eines Weichmacherols, wie z. B. Mineralolweichmacher. 
[0025] Die erfindungsgemaBe Kautschukmischung kann auBerdem als weiteren Fullstoff 0 bis 85 phr, voi^ugsweise 
5 bis 50 phr, RuB enthalten, wobei die Summe aus den Anteilen an RuB und Schtehtsilikat In der Miischung 90 phr 
nicht uberstelgt. Der Zusatz von RuB bringt verarbeltungstechnlsche Vorteile und RuB 1st ein preiswerter^Qllstoir. 
[0026] Die erfindungsgemSBen Kautschukmlschungen k6nnen neben Schtehtsilikatund RuBwelteredeml^achmann 
bekannte Fullstoffe, wie beisplelsweise Kiesetefiure, Aluminiumoxkie, Alumosiiteate, Krekle, BtSrke, Magnesiumoxid, 
Titandloxid oder Kautschukgele, enthalten. 

[0027J Vorteilhafterweise enthalt die Kautschukmischung zumindest ein Silan-Kupplungsagens. Das Silan-Kupp- 
lungsagens dient zur Anbindung des Schichtsilikates an die umgebenden Kautschukmoiekule. Oas 'Silan-Kupplungs- 
agens reagiert mit den oberflachlichen Silanolgruppen des Schtehtsilikates, die nicht mit Aikylammiontumtonen belegt 
sind, wahrend des Mischen des Kautschuks bzw. der Kautschukmischung (in situ). Als Silan-Kupplungsagenzien kon- 
nen dabel alle dem Fachmann fur die Verwendung in Kautschukmlschungen bekannten Silan-Kupplungsagenzien, die 
er auch fur die Anbindung von Kieselsaure an Kautschuk kennt, venArendet werden. Sotche aus demStand der lechnik 
bekannten Kupplungsagenzien sind bifunktionelle Organosilane, die am Silteiumatom mindestens eine Alkojfy- Cy- 
cloalkoxy- oder Phenoxygruppe als Abgangsgruppe besitzen und die ats andere Funktionalitat eineGmppe aufweisen, 
die gegebenenfalls nach Spaltung eine chemische Reaktion mit dem Polynr^er etngehen kann. Bei der letztgenannten 
Gruppe kann es sich z. B. um die folgenden chemischen Gruppen handeln: -SCN, -^H, -NH^ oder -S^-^mlt x =<2-8). 
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So konnen als Silan-Kupplungsagens 2. B. 3-Meicaptopropyltr1ettioxysilan, 3-Thiocyanato-propyttrimethoxysilanoder 
3.3'-Bis(triethoxysilylpropyl)polysulfide mit 2 bis 8 Schwefelatomen, wje z. 8. 3.3'-Bisttrlethoxysilylpropyl)tetrasuifid 
(TESPT), das entsprechende DIsulfId oder auch -Gemische bus den Sulflden mIt 1 bis 8 Schwefelatomen mit unter- 
schiedlichen Gehalten an den verschledenen Sulfiden, verwendet werden. TESPT kann dabei beispielsweise auch 
s als Gemisch mit Industrieruf3 (Handelsname X50S der f inma Degussa) zugeset^ werden. Ourch die 'Zudosierung 
unterschiedllcher IVIengen an Schlchtsilikat kann der Grad der Ankopplung des Schichtsillkates an die umgebenden 
Kautschukmolekule beeinf lusst werden und man kann somit die Intensitat des Hyster^severfustes und die Verstarker- 
wirkung und damit die Rutschfestlgkeit uber weite Berelche einstellen. 

[0028] Des Welteren kann die erf indungsgema3e Kautschukmischung ubiiche Zusat?stoffe in ubitehen Gewichtstei- 
^0 len enthalten. Zu diesen Zusatzstoffen zahlen 2. B. Alterungsschutzmlttel, wie B. N-Phenyl-N'-(1 ,3-dimethylbutyl)- 
p-phenylendiamin (6PPD), N-lsopropyl-N'-phenyl-p-phenylendiamIn (IPTO), 2i2,4-Trimethyl-1.2-dihydPochlnofin 
(TIVIQ) und andere Substanzen wIe sle beispielsweise aus J. Schnetger, Lexikon der Kautschuktechnik, 5. Auflage. 
Huthig Buch Verlag, Heidelberg, 1 991 , S. 42-48 bekannt sind, Verarbeltungshllfsmittel wiez. B.Zinkoxid und Fettsauren 
wIe Stearinsaure, Waclise und Mastikationshllfsmittel wie z. B. 2,2*-Oibenzamldodiphenyldisulfid.^OBD). 
^5 [0029] Die Vulkanlsation wird in Anwesenheit von Schwefel oder -Schwef elspendem durchgefuhrt. wobei einige 
Schwefelspender zugleich als Vulkanisationsbeschleunrger wirken konnen. Als Schwefelspender konnen dabei bei- 
spielsweise Thiuramderivate wie Tetramethylthiuramdisulfid und DIpentamethylenthiuramtetrasulfid, Morphollnderiva- 
te wie Dimorpholyldlsumd, DImorpholyltetrasulfId und 2-Morpholinodlthiobenzothlazol«owie4::aprolactamdisulfid ver- 
wendet werden, Schwefel oder Schwefelspender werden im letzten MIschungschritt in den vom Fachmann gebrauch- 
tichen Mengen (0,4 bis 4 phr, Schwefel bevorzugt in ly^engen von 1 ,5 bis 2,5 phr) der Kautschukmischung zugeset^. 
[0030] Des Welteren kann die Kautschukmischung vulkanisationsbeelnflussende'Substanzen, wie Vulkanisatlons- 
beschleuniger Vulkanisationsverzogerer und Vulkanisationsaktivatopen, in ubiichen Mengen enthalten, um die erfor- 
derliche Zeit und/oder die erforderliche Temperatur der Vulkanlsation zu kontrollieren und die Vuikanisateigenschaflen 
zu verbessern. Die Vulkanisationsbeschleuniger konnen dabei zum Beispiel ausgewahit sein aus folgenden Beschleu- 
^5 nigergmppen: Thiazolbeschleuniger wie z. B. 2-IWercaptoben2othiazol, Sulfenamidbeschleuniger wie z. B. Benzdthia- 
zyl-2-cyclohexylsulfenamid. Guanidinbeschleuniger wie 2. B. DIphenylguanidin, ThiurambescWeuniger wie z. B. Te- 
trabenzylthiuramdisulfid, DIthiocarbamatbeschleuniger wie 2. B. Zinkdibenzyldithiocarbamat, Aminbeschleuniger wie 
z. B. Cyclohexylethylamin, Thioharnstoffe wte z. B. Ethylenthioharnstoff, Xanthogenatbeschleuniger, Disulfide. Die 
Beschleuniger konnen auch in Kombination miteinandereingesetzt werden, wobei sbhsynergistischeCffekteergeben 
30 konnen. 

[0031] Die Herstellung der erfindungsgemaBen Kautschukmischungerfolgt auf herkommllche Art und Welse In einer 

Oder mehreren MIschstufen. AnschlieBend wird diese welterverarbeitet und in die gewunschte'Form gebracht.iDann 

wird in der dem Fachmann bekannten Art und Weise vulkanisiert, wobei die erhaltenen Produkte Vortelle hinsichtlich -r^^M 

Spannungswert, Welten-eiBwiderstand und RelBdehnung aufwelsen. -3/ 

35 [0032] Die Herstellung der erfindungsgemaBen Kautschukmischung erfolgt auf herkommliche Art und Weise In einer 
Oder mehreren MIschstufen. AnschlieBend wird diese welterverarbeitet z. B. dutch einen^Extrusionsvorgang und in die 
entsprechende Fonn eines Laufstreifenroh lings gebracht. EIn so erzeugterLaufstreifenmlschungsrohling wird bei der 
Herstellung des Relfenroh lings, insbesondere Fahrzeugluftreifenrohlings, wie bekannt aufgelegt. Der Laufstreifen kann 
aber auch auf einen Reifenrohling, der bereits alle Reifenteile bis auf den Laufstreifen enthalt, in Fonm eines Katu- 

40 schukmischungsstreifens aufgewickelt werden. Nach der Vulkanlsation des Fahrzeugreifens weist der Reifen Vortelle 
in der Rutschfestlgkeit auf, die besonders fur Rennreifen eine wichtige Rofle spielt.fs istbei den fteifen unertieblteh, 
ob der gesamte Laufstreifen aus einer einzigen Mischung hergestellt worden ist oder z. B.^inenCap- und Base-Aufbau 
aufwelst, denn wichtig Ist, dass zumindest die mit der Fahrbahn In Beruhrung kommendeTlache aus der erfindungs- 
gemaBen Kautschukmischung hergestellt worden ist. 

45 [0033] Die Erflndung soli nun anhand von einigen AusfQhrungsbeispielen, die in derTabelle 1 zusamnnengefasst 
sInd, nSher eridutert werden, ohne jedoch auf diese Belsplele beschrankt.2u sein. 

[0034] Bei samtllchen in der Tabelle 1 enthaltenen Mischungsbeisplelen sind die angebenen Mengenangaben Ge- 
wfchtsteile, die auf 100 Gewichtsteile Gesamtkautschuk bezogen sind (phr). Alle Mischungen lieBen steh mit dem 
Fachmann bekannten Verfahren einfach und unproblematisch mischen. Mit V bezerchnete Mischungen dienen als 
so Vergleichsmischungen, sie enthalten RuB. Mit E sind erfindungsgem§Be Mischungen be^etchnet. dieein modifiziertes 
Schlchtsilikat aufwelsen. Die Mischungen 1 und 2 unterscheiden sich in den verwendeten Kautschuken. 
[0035] Die verschledenen Mischungen wurden bei 1 60 *C unter Druck uber die mittels Rheonrveterkurven ermittelten 
optimalen Vulkanisationszeiten zu Prufkorpern vulkanisiert. Mit diesen Prufkorpern wurden fur die Kautschu kind ustrie 
typlsche Materialeigenschaften bestlmmt. Fur die Tests an Prufkorpern wurden folgende Testverfahren angewandt: 
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Zugfestigkelt be! Raumtemperatur gemaB DIN S3 504 
RelBdehnung bei Raumtemperatur gemaB DIN 53 S04 

Spannungswerte bei 100, 200 und 300 % Oehnung bei Raumtemperatur gemaB DIN *53^04 
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• ReilBkraft he\ Raumtemperatur gemaB DIN '63*504 

• Shore-A-Harte bei Raumtemperatur und 70 **C gemaB BIN S3 ^05 

• Ruckprallelastizitat bei Raumtemperatur und 70 **C gemaB DIN S3-512 

• Verlustfaktor tan S bei 0. 30 undBO **C gemSB DIN*63S13 



Tabelle 1 



Bestandteile 


EInheft 


VI 


El 


V2 


E2 


Naturkautschuk 


phr 


60 


60 






Polybutadleni 


phr 


40 


40 






E-SBR2 


phr 






^ 

100 


100 


RU3N220 


phr 


60 




80 


~ 


modrfiziertes Schichtsillkat^ 


phr 


• 


BO 


• 


80 


aromatlsches 6l 


i 

phr 


5 


5 ] 


40 


40 


Stearinsaure 


phr 


2 


2 


2 


2 


. Zinkoxid 


phr 


3 


3 


3 

^ 


3 


Altemngsschutzmittel 


phr 


1 


1 


1 


1 


Schwefel 


phr 


2 


2 


2 


2 


Beschleuniger 


phr 


2.S 




2.6 


2.5 


Eigenschaften 












Zugfestigkelt 


MPa 


20,0 


9.2 


15.2 


3.6 


ReiBdehnung 


% 


406 


497 


€23 


559 


Spannungswert 100 % 


MPa 


2.96 


2,52 


1,35 


1.11 


Spannungswert 200 % 


MPa 


8.18 


3.73 


3,36 


1.72 


Spannungswert 300 % 


MPa 


16,04 


5.35 


6,83 


2,35 


ReiBkraft 


N 


31.7 


21.1 \ 


27.8 


10.7 


Shoreharte bei RTT 


Shore A 


67,5 


66.6 


53,3 


42,7 


Shoreharte bei 70 ^'C 


Shore A 


65,7 


47,0 

^ 


51.2 


27,9 


Ruckprallelastizitat bei RT 


% 


€8,1 


43,7 


47,0 


17,0 


Ruckprallelastizitat bei 70 


% 


64.5 


38,1 


60,6 


29,2 


Verlustfaktor tan 5 bei 0 ''C 




0.109 


0.160 


0.278 

3 


0,393 


Verlustfaktor tan 5 bei 30 *>C 




0,065 


0,248 


0,237 


0,433 


Verlustfaktor tan 5 bei 60 ''C 




0.061 


0.210 


0,194 


0,334 



1 Ubepol 150, Ube Industries, Japan ^ Typ SBR 1500 ^ Schlchtsilikat Montmorlllonit modifizieit rnit-Dimethyldioctade- 
cylammoniumk>nen, Kohlenstoffgehalt ca. 30 Gew.-% 

[0036] Wie aus der Tabelle 1 ersbhtlrch wird, liegt die Harte der Vulkanisateausden erfindungsgemaBen Mischungen 
mit dem Schichtsilikat insbesondere bei erhohter Temperatur unterhalb der der entsprechenden Vulkanisate aus Mi- 
schungen mit RuB. Die erfindungsgmaBen Mischungen weisen auBerdem im Verglek:h 2u den nur RuB alsTullstoff 
enthaltenden Mischungen einen deutliche Anstleg in den Verlustfaktoren der Vulkanisate bei 0, 30 und^eo "^O auf . €tn 
hoher Verlustfaktor korreliert mit einem hohen Reibungskoeffizienten und dieser ist wiederum ein MaB fur die Rutsch- 
f estigkeit bzw. den Griff des Reifens auf der Fahrbahn. Die erfindungsgemaBen Mischungen bieten sich also fOr Reifen 
die eine hohe Griffigkeit benotigen, wie z. 8. Rennreifen, besonders an. 

[0037] Die ermittelten Verlustfaktoren fur die Mischungen El und £2 liegen In der GroBenordnung wie man sie auch 
fur herkommliche Rennwagenreifen, deren Ausgangsmischungen Anteile von uber 100 phr an hocher>ergledlssipati- 
ven RuBen aufweisen, findet. So zeigt z. B. eine typische RuBrennmischung folgende Verlustfaktoren: tan 6 tO = 
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0,S3; tan 8 ^30 **C) = 0.38; tan 6<eO ^) = 0,30.Oie Mischung£2 llegt bei 30 und80 ^'C mit Ihren Veriustfaktoren sogar 
noch uber diesen Werten. 



5 PatentansprOche 

1. Mit Schwefel vulkanisierbare Kautschukmischung fur Reifenlaufstreifen, insbesondere fur Reifenlaufstreifen von 
Rennreifen. die zumlndest einen Dienkautschuk, zumindest einen Fullstoff, Wek:hnnacher und weitere ubifcbe 
Zusatzstoffe enthalt. 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

sie, bezogen auf 1 00 Gewlclitsteile der gesamten Kautschukkomponenten, 5 bis 90 phr zumindest eines'Schicht- 
silikates, welches mit Alkylammoniumionen der allgemeinen Fomiel +NR4 modiflziert und frei von welteren durch 
vorherige Behandlung eingequollenen Oder einpofymerrslerten<3astmolekulen ist, aufweist. 

IS 2. Kautschukmischung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie 40 bis 85 phr des Schrchtsilikates 
enthdtt. 

3. Kautschukmischung nach zumindest einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die eln^elnen 
Schichten des Schbhtsilikats eine Schichtdicke von 0,8 bis 2,0 nm und einen mittlerenOurchrriesser von 60 bis 

'^o 800 nm aufweisen. 

4. Kautschukmischung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis A, dadurch gekennzeichnet, dass das modifi* 
zierte Schichtsilikat einen Kohlenstoffgehalt von 5 btsS0^ew.>% aufweist. 

5. Kautschukmischung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die R in dem 
Atkyiammoniumion gleich Oder verschleden setn konnen und ausgewahtt sind aus der Gruppe, t>estehend aus 
Wasserstoff, substltuierten oder unsubstituierten, gesattigten Oder ungesattigten Alkylgnippen mit 1 bis 40 Koh* 
lenstoffatomen mit oder ohne Verzweigung und substltuierten oder unsubstituierten Aryl- und Benzylgruppen, wo- 
bei zumindest ein R eine substituierte oder unsubstituierte, gesattigte oder ungesattlgte Alkylgruppe mit mehr als 

30 8 Kohlenstoffatomen ist. '-^^ 



6. Kautschukmischung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daOT^<taB~Atky^EUir-r; 
moniumion ein Dimethyldioctadecylammoniumion'ist. .f^i;; zi. 

35 7. Kautschukmischung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Dienkau- 
tschuk Oder die Dienkautschuke ausgewahit ist bzw. sind aus der Gruppe, bestehend aus Naturkautschuk, syn* 
thetischem Potyisopren, Polybutadten und Styrol-Butadien-Copolymer. 

8. Kautschukmischung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie 2 bis60 
^ phr zumindest eines Webhmacheroles enthalt. 

9. Kautschukmischung nach zumindest einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie als wei- 
teren Fultstoff 0 bis 85 phr, vorzugsweise 5 bis^O phr, RuB enthalt, wobei die Sunnme aus den Anteilen an RuB 
und Schichtsilikat in der Mischung 90 phr ncht uberstelgt. 

45 

10. Kautschukmischung nach zumindest einem der AnsprCk^he 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sle;EUumln- 
dest ein Silan-Kupplungsagens enthalt. 

11. Fahrzeugreifen, insbesondere Rennreifen, enthaltend einen Laufstrelfen, der zumindest zum Teil aus einer mit 
so Schwefel vullkanisierten Kautschukmischung nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 10 Isesteht. 
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